M. E. Maldague” 


Vitesse de décomposition de différents types de 
litières forestières? 


SUMMARY 


The disappearance of the litter has been followed in three Maple-groves of Que- 
bec region; each is characterized by a different humus type (mor, moder, mull). 
Leaf discs, placed in nylon bags, were installed on the forest floor, under the 
litter, during autumn 1963; a number of'these bags were recovered in autumn 
1964 and 1965; the disappearance of the organic matter was determined by weigh- 
ing the discs residues. After an important loss of weight, during the first year, 
the disappearance of the organic matter decreases much, so that in the case 
of the mor-humus, the breakdown of the leaves during the second year was only 
3.12%. The reduction of the losses during the second year was not so prominent 
for the moder type nor the mull type. It has been calculated that the breakdown 
of the litter takes 8 to 9 years in the mor, 3 years in the moder and only 1 year 
in the mull humus. Estimates of leaf fall and of organic matter accumulated 
on the forest soil are also given. The factors involved in the disappearance of 
the litter in the different humus types are discussed. A comparison with a tro- 
pical soil is made. 


INTRODUCTION 


Le problème de la décomposition des litières forestières est important 
parce qu'il s'agit d'une phase essentielle du cycle des éléments bio- 
gènes dont la vitesse détermine, pour une grande part, la fertilité na- 
turelle des sols forestiers. Les influences qui interviennent dans ces 
processus sont d'ordre climatique et biologique. 

La présente communication a pour objet de montrer comment ces pro- 
blèmes ont été abordés, in vivo, dans le cas de différentes Erablières 
de la région de Québec. 


2) Laboratoire de Zoologie des Sols Forestiers. Université Laval, Québec, Canada 
2) Ce travail a été subventionné par le Conseil National des Recherches du Canada 
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MILIEUX ETUDIES ET TECHNIQUES 


Les 3 biotopes étudiés font partie de l'Association de 1' Erable à sucre 
(Aceretum sacchari), dominée par Acer saccharum; ils contrastent 
beaucoup plus par les conditions physiographiques, climatiques notam- 
ment, que par une diversité dans le couvert végétal. 


La résultante des facteurs édaphiques, climatiques et biotiques a conduit 
à la formation, dans ces milieux, d'un horizon humifére contrasté; 
c'est ainsi que nous pouvons distinguer les 3 biotopes suivants: 


- Erablière de St-Joachim, à humus doux (type mull); 

- Erablière de St-Henri, à humus de type assez variable (moder ou 
moder-mulloïde) et hétérogène; 

- Erablière de Château-Richier à humus brut (type mor) typique. 


Suivant une méthode analogue à celle de Edwards et Heath (1963), 
nous avons disposé dans ces biotopes, au cours de l'automne 1963, des 
disques de feuilles de 2.5 cm de diamètre; ces disques furent découpés 
dans des feuilles d'Erable, mortes de l'année, pesés et placés, par 
groupe de 25, dans des filets présentant 2 types de mailles (mailles 
larges de 1 cm d'ouverture, et mailles serrées de 2 mm). Chaque con- 
tenant est placé sur le terrain dans l'horizon Aoo, en prenant soin de 
recouvrir les filets d'une couche de litière afin de reproduire aussi 
fidèlement que possible les conditions écologiques. 


Dix stations ont été installées, à l'automne 1963, dans chacun des 3 
milieux; un contenant de chaque type a été placé dans chaque station; 
nous disposons ainsi au total de 30 stations, de 60 contenants de 25 
disques, soit de 1500 disques. 


Au cours de l'été 1964 et de l'automne 1965, des contenants ont été 
retirés des milieux et leur contenu a été étudié au laboratoire. Les disques 
de feuilles ou les débris végétaux qui en restaient ont été pesés, indi- 
viduellement, après dessication, sur une électrobalance donnant le poids 
en microgrammes. 


Pour déterminer la quantité de feuilles tombées au sol, on s'est servi 
de cadres de bois de 1 m*, avec fond de toile et parois formées d'une 
bande de treillis métallique de 50 cm de largeur. 

La détermination de la matière organique dans les horizons supérieurs 
du sol a été effectuée par perte à la calcination du matériel prélevé 
sur une surface connue (1/4 m?’), 
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RESULTATS 
1. Vitesse de décomposition et facteurs en cause 


a) Humus de type mor (Château Richier) 

On observe dans le Tableau I une rapide perte de poids des disques au 
cours de la première année (77, 22%) tandis que cette perte n'atteint 
que 3,12% au cours de la 2e année, Après une première phase rapide, 
la disparition de la matière organique se poursuit très lentement, en- 
traînant une accumulation importante de matière organique (voir plus 
loin). Les causes de la rapide réduction de poids sont d'ordre clima- 
tique et microbiologique; l'équilibre hydrique des tissus végétaux doit 
vraisemblablement subir des modifications importantes au cours de 
cette phase. Interviennent ensuite des processus microbiolobiques (Mal - 
dague, 1964). 


Tableau I: Perte de litière (disques de feuilles) et accumulation de résidus 
en 1964 et 1965 


Perte - 1 g/m? (a) 


Perte - 2 g/m? (b) 220 
(98%) 
Différence (b - a) 61 


% Perte: 1964 - 1965 


80 71 
69 31 


Pour l'humus mor, c'est dans la litière que l'on trouve les populations 
microbiennes les plus élevées alors que les horizons sous-jacents sont 
très pauvres. L'activité des microorganismes dans la litière du mor 
résulte à la fois de conditions microclimatiques (taux d'humidité élevé 
des horizons holorganiques) favorables et de la disponibilité, temporaire, 
de glucides facilement décomposables et par conséquent disponibles pour 
les populations microbiennes. 


Résidus - 1964 g/m° 
Résidus - 1965 g/m° 
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L'intervention de la microfaune dans le mor est très réduite, ce qui 
explique le freinage brutal des processus de transformation, après une 
première phase très rapide. Au cours de la 2e année en effet, l'activité 
catabolique dans le mor est très faible par suite de la pauvreté de la 
microflore qui n'a plus à sa disposition de sources énergétiques facile- 
ment utilisables et par suite également du manque d'intervention directe 
et indirecte de la microfaune endogée. Le rôle de la macrofaune, dans 
ce biotope, est négligeable. 

Le dynamisme biologique, dans les horizons âgés de la litière et, a 
fortiori, dans les couches sous-jacentes, est très réduit; il en résulte 
un turn-over très faible et une accumulation de matière organique peu 
décomposée. 


b) Humus de type moder (St-Henri) 


On observe (Tableau I) une perte de poids moins forte au cours de la 
première année (73,32%); au cours de la 2e année, la disparition s'élève 
à 15,05%, alors qu'elle n’ atteignait, dans le mor, que 3,12%. 

Il n'y a pas, dans le cas du moder, un freinage aussi brutal des pro- 
cessus de dégradation aprés la premiére année; il en résulte un dyna- 
misme biologique plus intense et une accumulation de matiére organique 
beaucoup moins importante que dans le cas du mor (Tableau II). 


Tableau II. Quantité de matière organique de l'horizon Ao, poids des 
feuilles tombées au sol et perte de poids des disques (entre 1964 et 1965) 
pour les 3 types d' humus 


Mat. organ. en Ao 
g/m? 


Chute feuilles Perte de 
g/m? Poids 


Biotopes (%) 
1965 moy. 

Mor 345 353 3,12 

Moder 11 rr 1468 270 265 15, 05 

Mull 1222 259 238 25,57 


Les conditions de sécheresse relative régnant dans ce milieu réduisent 
l'activité microbiologique dans la litière récemment accumulée; c'est 
ainsi que le nombre de Moisissures par g atteint dans la litière de l'hu- 
mus mor 30 000, contre 6700 seulement pour le moder. 
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Dans ce milieu, principalement dès la 2e année, lorsque les résidus 
de la litière de 1963 sont recouverts par la nouvelle litière, de 1964, 
le microclimat devient plus favorable et on observe l'intervention des 
Microarthropodes terricoles; ces organismes attaquent les débris âgés 
d'un an, ayant subi une attaque microbienne et des modifications phy- 
sico-chimiques, et effectuent une dégradation importante de la matière 
organique, entraînant la formation d'un horizon F (voir Tableau Il) ca- 
ractérisé par une activité biologique intense; l'horizon F, par suite 
de l'absence de l'intervention de la faune, fait défaut dans le mor. Le 
dynamisme biologique du milieu esi élevé et l'accumulation de matière 
organique non décomposée est faible. 


c) Humus de type mull (St-Joachim) 


Les résultats dans ce cas-ci ne traduisent pas entièrement le dérou- 
lement naturel des processus, car la présence des filets a été un ob- 
stacle à la dégradation normale dont sont responsables avant tout, dans 
ce milieu, les Lumbricides. Après un an, la perte est de 66, 84%; après 
2 ans elle est en moyenne de 92,41%. Au cours de la 2e année, en 1965, 
l'action des Lumbricides se fait sentir et ceci spécialement dans le cas 
des filets à larges mailles, pour lesquelles la dégradation atteint 95,62%, 
tandis qu'elle est de 89, 21% pour les contenants à petites mailles; dans 
ce dernier cas la dégradation est pour une bonne part le fait de Myria- 
podes et de Microarthropodes. 


2. Apports, pertes et accumulations de matière 
or ganique 


Les poids de feuilles mortes tombées au cours des automnes 1964 et 
1965, dans les divers biotopes (voir Tableau Il),montrent la quantité 
la plus élevée dans 1' Erabliére à mor et la moins élevée dans l'Era- 
blière à mull. 

Tenant compte de la quantité de matière organique disparue entre 1964 
et 1965, on peut calculer, en supposant cette quantité analogue au cours 
des années suivantes que la litière d'une année disparâit en 8 à 9 ans dans 
le mor, en 3 ans dans le moder et en 2 ans dans le mull; en réalité, dans 
ce dernier cas, la litière, en conditions naturelles, disparâit pratiquement 
en un an. 
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Mesurant l'accumulation dans le mor, van der Drift (1963) constate 
qu'en 6 ans, il y a eu une augmentation de litiere d'environ 250 g / m?. 
Dans le cas du mor étudié à Château Richier l'accumulation des ré- 
sidus d'une seule chute de feuilles atteindrait, après 8 ans, 332 g / m?; 
dans le cas du moder, après 3 ans, 102 g / m2, 

En automne 1964, des mesures de la quantité de matière organique au 
sol ont été effectuees, les résultats en sont donnés dans le Tableau II. 
Ces chiffres confirment entièrement ce que nous avons observé au sujet 
de la disparition de la litière. 

On trouve en effet dans le mor une quantité de matière organique au sol 
(ensemble des horizons Ao) de 6135 g / m?; dans le moder, on obtient 
2927 g / m? et dans le mull 1900 g / m2; les processus de dégradation 
étudiés expliquent ces divergences. On peut constater en outre que le 
mor ne présente pas d'horizon F, que celui-ci atteint 38,6% de la ma- 
tière organique, dans le moder, et 23,2% dans le mull; ces dernières 
différences résultent de la dominance des Lumbricidae dans le cas du 
mull et de la dominance des Microarthropodes dans le cas du moder. 
Mentionnons à titre de comparaison que la chute de matière organique, 
dans le cas de la forêt équatoriale congolaise,atteint 1200 à 1500 g / m? 
(Laudelout et Meyer, 1954), alors que la quantité de matière or- 
ganique, accumulée au sol, atteint dans le cas de la forêt secondaire 
a Scorodophloeus, 2070 g / m2. Autrement dit un chiffre comparable 
à celui trouvé pour l'Erablière à mull (1900 g / m2), alors que la chute 
est de 5.7 fois plus élevée pour le biotope équatorial (1350 g / m ?, en 
moyenne, contre 238 g / m2, pour le mull tempéré) où la disparition 
de la matière organique est due pour très grande part à l'activité des 
Termites (Maldague, 1964). Madge (1965) confirme également que 
le taux de disparition de la litière en forêt tropicale est plus élevé 
qu'il ne l'est en régions tempérées. 


On constate que la dégradation dans le mor et le moder est faible la 
première année; après un an la perte de tissu végétal, mesurée par 
la diminution de surface n'est pas considérable; ceci confirme l'inter- 
vention de Burges (in Edwards et Heath, 1963) qui faisait re- 
marquer que l'on peut avoir une perte de poids atteignant 60% en poids 
sec sans observer de changement de surface appréciable; c'est la rai- 
son pour laquelle nous avons préféré suivre les pertes de poids plutôt 
que de surface; Heath et al. (1964) ont cependant montré qu'il y avait 
une très bonne corrélation entre l'appréciation de la disparition du tissu 
végétal par moyens visuels et par pesées. 
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CONCLUSIONS 


1. Les études de disparition des disques de feuilles montrent que la 
vitesse de dégradation est très grande dans le mull (1 an), moyenne 
dans le moder (3 ans) et faible dans le mor (8 à 9 ans). 

2. L'accumulation de matière organique est, au contraire, la plus éle- 
vée dans le mor et la plus faible dans le mull; dans ce dernier cas, 
il n'y a d'ailleurs pas d'accumulation; les débris organiques sont 
incorporés par les Lumbricides dans les horizons sous-jacents. 

3. La chute de feuilles est du méme ordre ae grandeur dans le mull et 
le moder; elle est plus élevée dans le mor. 

4. Ces données confirment le dynamisme biologique intense du mull où 

la macrofaune est dominante; le mor est très pauvre en faune; le 

moder se caractérise par d'importantes populations de Microarthro- 
podes. 

La méthode basée sur la mesure de la perte de poids des tissus vé- 

gétaux permet d'obtenir des informations valables sur le dynamisme 

des milieux. 

6. Des travaux sont en cours en vue notamment d'étudier les processus 
de décomposition responsables de la forte perte de poids au cours 
de la 1ère année de dégradation. 
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DISCUSSION 


G. ZACHARIAE: Vous dites dans votre exemple de mor ou d'humus brut, 
que le réle de la faune est négligeable. Ceci est rare chez nous dans des litiéres 
feuillues, même quand la décomposition se fait lentement. Etes-vous bien sûr 
que des larves de Diptères n'apparaissent pas périodiquement ou irrégulièrement ? 


M. MALDAGUE: Le rôle de la faune est négligeable relativement à la faune des 
autres biotopes. Les Lombricides sont absents des biotopes à humus mor, alors 
que dans le cas du mull, cette macrofaune atteint en moyenne une densité de 
406 Vers par mê, représentant une biomasse de près de 60 g/m?. 

On trouve dans l'humus mor une faune de Microarthropodes (Acariens et Col- 
lemboles) maïs en quantité beaucoup plus faible que dans le moder. Nous n'avons 
pas fait de relevé des larves; les Fourmis, Opilions, Myriapodes par exemple 
n'ont pratiquement pas été rencontrés dans le biotope de Château Richer (mor) 
alors qu'ils étaient abondants à St.-Joachim (mull). 


G. ZACHARIAE: Avez-vous déterminé le C/N dans vos trois places? En Europe, 
les litiéres d' Erables ont un contenu en N suffisant. Il n'y a que l'obstacle peut- 
être d'une substance de goût défavorable, qui disparaît pendant la première 
année. La tendance sous nos espèces d'Erable de former un humus brut est 
réalisée très rarement et seulement par suite d'un climat extrême. 


M. MALDAGUE: Le C/N est supérieur à 20 dans le cas de l'humus brut (22...24) 
alors qu'il est inférieur à 20 dans le cas du mull (15...17). 

Le biotope à humus mor est situé dans les contreforts des Laurentides où les 
conditions de climat et de microclimat sont plus rigoureuses que dans les autres 
biotopes; les facteurs climatiques sont responsables en grande partie de l'exi- 
stence de ce type d'humus; il faut faire intervenir aussi la nature de la roche- 
mère, acide, dans le cas du mor et la présence dans cette Erablière de Hétres: 
le sol est podzolique. 
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G. JAGNOW: Could you please give the main climatological data of your sites 
and the tropical forest you quoted for comparison. 


M. MALDAGUE: La température moyenne pour les mois de juillet et d'août, 
mesurée à 20 cm au-dessus du sol est d'environ 15°C pour le biotope à humus 
mor et 18°C pour l'humus moder. A la station de St. -Romuald (46° 46! N; 
71° 13' O), prés de Québec, les données climatiques générales sont: temp. 
moy. annuelle: 4°C, t° moy. des max.: 8.7°C, t° moy. des min.: 0.8°C; 
précipitations (pluie): 90 mm, précipitations (neige): 298 mm. Nombre de jours 
de précipit. de neige: 72 . Par comparaison, à Yangambi (République du Congo; 
0° 491 N; 24° 291 E), on obtient: t° moy. ann.: 24° 7 C, t° moy. des max.: 
30° 3 C, t° moy. des min.: 19° 1 C; précipitations: 1718,6. Dans la litière de 
la forêt équatoriale, la t° est d'environ 23°C pendant toute l'année, alors qu'en 
été (au plus pendant 3 mois) elle dépasse rarement 16°C dans l'humus mull con- 
sidéré et 13° C dans le mor. Dans les Erablières de la région de Québec, la 
neige recouvre le sol pendant environ 5 mois par an (surtout dans le cas du 
biotope à humus mor). 


G. MINDERMAN: In your introduction you state: "La vitesse du cycle des élé- 
ments biogènes détermine, pour une grande partie, la fertilité naturelle des 
sols forestiers". 

This implies that mull sites are more productive than mor sites. Have you any 
forestry production data from Canada that clearly show this phenomenon? 


M. MALDAGUE: Sans pouvoir vous donner de chiffres précis, n'ayant pas fait 
d'observation sur la croissance des peuplements forestiers, il est générale- 
ment admis que la production ligneuse est plus grande dans les stations à mull 
que dans les stations à humus brut. Les Erablières climaciques sont associées 
à des humus mull; la présence de Hêtres, associées à des formes d'humus brut, 
marque une phase de dégradation de l'Erablière typique. La germination de 
ltErable est également meilleure dans le cas du mull. 


G. MINDERMAN: The calculation that after 8 - 9 years mor leaves will totally 
disappear, is not clear to me. 

Will there not be a deereasing rate of decomposition to such a level that after a 
few years a nearly undecomposable fraction will remain, almost indefinitely? 


M. MALDAGUE: Dans l'humus mor la perte de poids atteint 77, 22% après la 
le année (en 1964), 80,34%, après la 2e (en 1965) et 82,53%, après la 3e (en 
1966). Si l'on suppose que le taux de disparition reste le même, il faudrait une 
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dizaine d'année pour que la disparition des disques de feuilles soit complète. 
Il ne s'agit la toutefois que d'une hypothèse, il faudrait pour la vérifier suivre 
la dégradation d'une litière marquée pendant 10 ans. Il n'est pas impossible en 
effet qu'une fraction très résistante à la décomposition subsiste plus longtemps 
ou qu'une partie de la matière organique soit incorporée dans des complexes 
humiques peu décomposables. 


W. BANAGE: The importance of termites in litter decomposition under tropical 
conditions may have been overstressed because they are so abundant and obvious 
in the savannas. I think under more humid conditions in the forests other elements 
of the soil fauna like micro-arthropods, millipedes and earthworms become more 
important than many people have formerly thought. 


M. MALDAGUE: Je ne pense pas que l'on surestime l'importance des Termites 
dans la décomposition de la matière organique en forêts équatoriales. Les 
chiffres que nous avons obtenu (biomasse de 10 à 12 g/m?) montrent que les 
Isoptères constituent le facteur principal dans la décomposition des litières. 
Nous avons estimé, dans un autre travail que ces Insectes devaient utiliser plus 
de 550g de matiére organique (Poids sec) par m? (Note au 8e Cong. Int. Sc. sol 
à Bucarest, 1964). 


H. FRANZ: Die Termiten in der Savanne sind andere als im Walde, aber ich 
habe die Erfahrung, daß die tropischen Regenwälder Afrikas eine sehr dichte 
Termitenbesiedlung aufweisen können. 

Ich möchte darauf hinweisen, daß so gut wie keine langfristigen Versuche über 
die Zersetzung der Waldstreu unter verschiedenen Standortsbedingungen und 
Klimaverhältnissen vorliegen. Es wäre sehr zu begrüßen, wenn das Internat. 
Biol. Jahr dazu führen würde, daß in internationaler Zusammenarbeit derartige 
langfristige Versuche unter verschiedenen Umweltsbedingungen eingerichtet 
würden. 


M. MALDAGUE: Les Termites des savanes appartiennent aux Macrotermitidae 
et sont responsables de la construction de très grandes termitières de 2 à 4m 
de hauteur; en forêt on trouve de petites termitières en forme de champignons, 
mais ces termitières peuvent être abondantes, 875/ha pour la forêt climax de 
Yangambi; de plus, certaines de ces termitières, de Cubitermes notamment, 
sont très populeuses (jusqu'à 70.000 Termites), il en résulte au total que les 
Termites sont de très loin l'élément faunistique dominant des sols des forêts 


éguatoriales. 
Nous partageons d'autre part entièrement l'opinion du Professeur Franz quant 
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à l'intérêt de poursuivre des études de longue portée sur la décomposition des 
litières dans différentes conditions écologiques et nous pensons aussi que cela 
pourrait être un des objectifs du P.B.I. 


H. FRANZ: Wie wurde die jährlich anfallende Streumenge bestimmt? 


M. MALDAGUE: Les déterminations des chutes de feuilles ont été effectuées en 
recueillant les feuilles dans des cadres en bois de 1 m? de superficie disposés 
sur des piquets, à 50cm du sol; le fond du cadre est en toile, les parois sont en 
treillis métallique sur une hauteur de 60 cm; les feuilles recueillies sont sé- 
chées à 105°C et pesées. Une détermination porte sur une moyenne de 10 cadres. 
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